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(54) DIspositif d'Injection pour extrudeuse 

(57) La presente invention propose un dispositif 
d'injection d'un compose chimique dans une extru- 
deuse comprenant un corps muni d'un premier canal, 
un orifice de sortie amenage ^ une extremitedu premier 
canal, un deuxieme canal qui est muni d'une buse 
d'Injection et d'une chambre de melange sltu^e en 
amont de ladite buse d'Injection et dans laquelle d6bou- 
Che tedit premier canal. 

Linvention concerne ^galement une extrudeuse 
munie d'un tel dispositif d'Injection ainsi que des prece- 
des de modification de mat^riaux polymeriques et de 
synthase en extrudeuse de materiaux polymeriques. 
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Description 

La pr^sente invention a pour objet un dispositif 
d'injection pour extrudeuse. 

II est connu de modifier les proprietes physiques 
et/ou chimiques de materiaux k extruder en les melan- 
geant lors de I'extrusion avec au moins un compost chi- 
mique. 

Cette extrusion dite "reactive" consiste ^ utiliser des 
dispositifs bien connus d'extrusion de materiaux k 
extruder k I'etat fbndu. appeles ci-apr^s plus simple- 
ment extrudeuses. pour en modifier la composition chi- 
mique ou la structure. 

Les materiaux a extruder peuvent etre melanges, 
par exemple, dans la tremie d'atimentation de I'extru- 
deuse ou dans un dispositif melangeur situe en amont 
de la tremie, a un ou plusieurs composes chimiques 
avec lesquels les materiaux a extruder reagissent dans 
les conditions de temperature et de pression prevalant 
dans le corps de I'extrudeuse. 

Ces techniques donnent des resultats acceptables 
lorsque les composes chimiques m6lang6s aux mate- 
riaux k extruder sont des solides. Cependant lorsque 
les composes sont sous forme liquide, leur incorpora- 
tion dans le materiau a extruder engendre souvent des 
probl^mes dus a la distribution heterogene des compo- 
ses dans le materiau. Ces probl^mes sont de meme 
rencontres lorsque les composes sont pulverises sur le 
materiau k extruder, et notamment dans les cas ou le 
melange obtenu est collant et forme des agglomerats 
heterog^nes. Dans ces cas-ci, le coulage du materiau a 
extruder est compromis et ralimentation de I'extrudeuse 
se fait par a -coups et non de maniere continue. La con- 
centration des composes chimiques introdurts n'est pas 
uniforme dans le materiau a extruder, les proprietes 
recherch6es ne sont pas obtenues et le fonctionnement 
de I'extrudeuse peut etre perturbe. 

Lorsque. pour des raisons de securite ou de protec- 
tion de Tenvironnement. les composes chimiques doi- 
vent §tre incorpores au materiau a extruder sous 
atmosphere inerte, des problemes supplementaires se 
posent. 

Dans un tel cas. les dispositifs de melange exter- 
nes, utilises pour pulveriser les composes chimiques 
liquides sur le materiau a extruder, comprennent des 
tubulures pour I'injection de gaz inerte et doivent gene- 
ralement §tre confines dans une enceinte volumineuse 
afin d'eviter une pollution de Tenvironnement par des 
effluents gazeux resultant du contact du compose chi- 
mique avec le materiau a extruder 

Un des buts de la presente invention est de propo- 
ser un dispositif permettant d'incorporer de maniere 
homogene un compose chimique dans un materiau k 
extruder. 

A cet effet. on propose, selon un aspect de la pre- 
sente invention, un dispositif d'injection d'un compose 
chimique dans une extudeuse comprenant : 

un corps muni d'un premier canal, 



un orifice de sortie amenage a une extremite du 
premier canal. 

caracterise par un deuxieme canal qui est muni d'une 
5 buse d'injection et d'une chambre de melange situee en 

amont de ladrte buse d'injection, dans laquelle debou- 

che ledit premier canal. 

Un avantage de ce dispositif est qu'il permet 

d'incorporer de maniere homogene un compose chimi- 
10 que dans un materiau k extruder. Un autre avantage de 

ce dispositif est qu'il permet d'introduire de faibles 

quantites de compose chimique dans un materiau a 

extruder Le debit du compose chimique peut etre main- 

tenu constant et ce, m§me lorsque les debits sont parti - 
75 culierement faibles. 

Ce dispositif est particulierement bien adapte pour 

injecter des composes chimiques gazeux. liquides ou 

fluidifies. 

Selon un premier mode de realisation avantageux. 
20 le dispositif d'injection comprend : 

un corps allonge dans lequel est amenage, paralie- 
lement k son axe longitudinal, ledit deuxieme canal, 
une buse d'injection amenagee k une extremite 

25 dudit deuxieme canal. 

un corps muni d'un premier canal en forme de tige 
creuse qui peut etre introduit a I'interieur dudit 
deuxieme canal par I'extremite opposee a ladite 
buse d'injection. 

30 ' un orifice de sortie k une extremite de la tige, 

une bague de positionnement f ixee k I'extremite de 
la tige opposee audit orifice de sortie, permettant 
de positionner axialement la tige a I'interieur du 
deuxieme canal de fagon k maintenir un espace- 

35 ment radial entre la tige et le deuxieme canal et. 

un moyen de fixation du corps allonge et de la tige. 

Selon un autre mode de realisation prefere, ie dis- 
positif d'injection peut egalement disposer d'un orifice 
40 amenage de preference lateralement dans ledit 
deuxieme canal permettant de raccorder ledit deuxieme 
canal a un conduit d'alimentation pour introduire un 
fluide dans I'espacement entre ledit deuxieme canal et 
la tige. 

45 Ledit deuxieme canal a de preference une section 
constante. 

Le fluide introduit par le deuxieme canal peut §tre 
un gaz porteur inerte. Ce fluide s'ecoute dans Tespace 
amenage entre les parois du deuxieme canal et les 

50 parois externes de la tige. Les deux f luides sont intime- 
ment melanges dans la chambre de melange situee en 
amont de ladite buse d'injection. avant d'etre injectes 
dans i'extrudeuse. 

La longueur de la tige est dimensionnee de fa9on a 

55 laisser un espace entre la buse d'injection du dispositif 
et I'orifice de sortie de la tige pour former une chambre 
de melange. 

La tige peut comprendre un dispositif de centrage, 
amenage pres de I'extremite portant I'orifice de sortie, 
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permettant le centrage precis de ta tige d I'interieur 
dudit deuxi^me canal. 

Ces moyens de centrage peuvent p.ex. compren- 
dre une bague de centrage concentrtque ^ la tige dont 
le diann^tre est ^al k celui du canal. La bague concen- s 
trique est de preference solidaire avec la tige. Cette 
bague pr^sente, de preference une ou plusieurs rainu- 
res paralieies ^ I'axe longitudinal de ta tige ou des orifi- 
ces devant permettre le passage du fluide k travers iedit 
deuxi^me canal du dispositif. 10 

Le moyen de fixation du corps allonge et de la tige 
peut §tre n'importe quel moyen permettant d'assurer le 
maintien de ces elements Tun dans I'autre. de prefe- 
rence de mani^re amovible afin de pouvoir inspector, 
entretenir ou reparer le dispositif de pulverisation ou is 
encore en remplacer des el^ents. 

Le dispositif selon I'invention peut equiper tout type 
d'extrudeuse. Par extrudeuse, on entend designer tout 
dispositif continu comprenant une zone d'alimentation 
et, k sa sortie, une zone d'evacuation precedee d une 20 
zone de compression, cette derni^re fforgant la masse 
fondue ^ passer au travers de la zone d'6vacuation. 

L'extrudeuse peut comprendre notamment les par- 
ties suivantes : 

2S 

I. au moins une tremie d'alimentation k Tentr^e de 
l'extrudeuse, 

II. un ou plusieurs elements de vis permettant ia 
propagation du materiau k extruder, 

III. eventuellement un ou plusieurs elements 30 
mataxeurs permettant le melange du materiau ^ 
extruder, les elements de vis et les elements 
malaxeurs pouvant eventuellement s'alterner. 

IV. une ou plusieurs zones d'echauffement permet- 
tant la fusion du materiau a extruder. 3s 

V. a la sortie, une zonede compression suivie d'une 
zone d'evacuation, la zone de compression ayant 
pour fonction de compresser la matiere a extruder 
afin de la forcer au travers de la zone d'evacuation 

de l'extrudeuse, 40 

Les parties (I) a (V) ne sont pas n^cessairement 
disposees dans cet ordre. 

La zone d'evacuation de l'extrudeuse peut etre sui- 
vie d'un dispositif de granulation ou d'un dispositif don- 45 
nant k la matiere extrudee une forme profilee tel un film. 

Les extrudeuses pouvant convenir sont notamment 
les extrudeuses du type monovis. les extrudeuses du 
type co-ma)axeur telles que par exempte les extrudeu- 
ses commercialisees par la societe BUSS, les extrudeu- so 
ses du type bi-vis co-rotatives interpen6tr6es ou non 
interp6n6tr6es telles que commercialisees par exemple 
par la soci6t6 WERNER & PFLEIDERER. les extrudeu- 
ses du type bi-vis contrarotatives interp6n6tr6es ou non 
interpenetr^es et les extrudeuses du type multi-vis. On 55 
utilise de preference une extrudeuse du type co- 
malaxeur ou du type bi-vis co-rotatives interpenetrees. 

Sebn un autre aspect de la presente invention, on 
propose egalement une extrudeuse qui comprend un 



ou plusieurs dispositifs d'injection qui permettent 
d'introduire simultanement ou separement un ou plu- 
sieurs composes chimiques dans le flux de materiau k 
extruder. 

L'extrudeuse peut egalement contenir, de prefe- 
rence apres la zone (IV). une zone de degazage afin 
d'eiiminer les quantites excessives de composes chimi- 
ques n'ayant pas reagi et eventuellement les sous-pro- 
duits generes lors de I'extrusion. 

Le dispositif d'injection est, de preference, dispose 
perpendiculairement au fourreau de l'extrudeuse via un 
orifice de maniere que la buse d'injection du dispositif 
d'injection debouche tangentiellement au filet de la vis 
d'extrusion. Cette disposition avantageuse permet un 
auto-nettoyage de la buse d'injection. 

Avantageusement, le dispositif d'injection est dis- 
pose en amont de la zone ou le materiau a extruder est 
fondu pour eviter les risques de bouchage de la buse 
d'injection. En effet. lorsque le dispositif d'injection est 
installe dans cette zone, du materiau d extruder fondu 
risque de s'introduire dans la buse d'injection et de bou- 
cher cette derniere. Ce risque peut §tre minimise soit en 
plagant le dispositif d'injection en amont de cette zone 
soit en injectant en continu un fluide dans l'extrudeuse. 
Dans le cas ou aucun compose reactif n'est requis, on 
peut. pour eviter le bouchage de la buse d'injection. 
injecter en continu un produit inerte dans l'extrudeuse 
via le dispositif d'injection, de fagon k maintenir la buse 
d'injection degagee. 

Une telle extrudeuse est particulierement interes- 
sante pour la compatibilisation de polymeres et leur 
modification. Elle convient par exemple bien pour la 
modification chimique des polyoiefines et en particulier 
du polypropylene. 

Selon un autre aspect de la presente invention, on 
propose egalement un precede d'extrusion d'un mate- 
riau polymerique au moyen de l'extrudeuse decrite ci- 
avant. dans lequel on effectue les etapes suivantes : 

introduire un materiau polymerique dans Textru- 

deuse, 

injecter un compose chimique dans le corps muni 
du premier canal. 

injecter un fluide dans le deuxieme canal, 
melanger ledrt compose chimique et Iedit fluide 
dans la chambre de melange, 
introduire le melange ainsi obtenu k I'interieur de 
ladite extrudeuse, et 

extruder Iedit materiau polymerique ensemble avec 
Iedit melange. 

Selon encore un autre aspect de la presente inven- 
tion, on propose egalement un precede de modification 
d un materiau polymerique par extrusion reactive au 
moyen de l'extrudeuse decrite ci-avant dans lequel on 
effectue les etapes suivantes : 

introduire un materiau polymerique dans Textru- 
deuse, 
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injecter un compose chimique dans le corps muni 
du premier canal. 

injecter un f luide dans le deuxidme canal, 
meianger ledit compose chimique et ledit fluide 
dans la chambre de melange, 
introduire le melange ainsi obtenu ^ Tinterieur de 
ladite extrudeuse. et 

extruder ledit mat6riau polymerique ensemble avec 
ledit melange dans des conditions permettant une 
reaction entre ledit compose chimique et ledit mate- 
riau polymerique. 

Le melange dudit compost chimique et dudit fluide 
est. de preference, injecte perpendiculairement au four- 
reau de I'extrudeuse et tangentiellement au filet de la 
vis via un orifice pratique dans le fourreau de I'extru- 
deuse de maniere que la buse d'injection du dispositif 
d'injection debouche tangentiellement au filet de la vis 
d'extrusion. Cette disposition avantageuse permet un 
auto-nettoyage de la buse d'injection. 

Le mat^riau polymerique peut comprendre un 
melange de plusieurs potym^res ou un melange de 
polym^res. d'oligom6res et/ou de monom^res. 

Un tet procede d'extrusion est particulierement 
interessant pour I'extrusion de polymeres tel que decrit 
par exemple dans la demande de brevet europeen EP 0 
601 635. 

Selon un autre aspect de la presente invention, on 
propose egalement un procede de synthese en extru- 
deuse d'un materiau polymerique au moyen d'une 
extrudeuse telle que decrite ci-avant dans lequel on 
effectue les etapes suivantes : 

introduire un materiau a polymeriser dans I'extru- 
deuse. 

injecter un amorceur chimique dans le corps muni 
du premier canal, 

injecter un fluide dans le deuxieme canal, 
meianger ledit amorceur chimique et ledit fluide 
dans la chambre de melange, 
introduire le melange ainsi obtenu k I'interieur de 
ladite extrudeuse. et 

polymeriser ledit materiau a polymeriser dans des 
conditions permettant une reaction entre ledit 
amorceur chimique et ledit materiau k polymeriser 
et 

extruder ledit materiau polymerique ainsi forme. 

Un tel procede de polymerisation est particuliere- 
ment interessant pour la fabrication de poly-j;-caprolac- 
tones par polymerisation continue de c - caprolactones 
en masse fondue dans une extrudeuse k Tintervention 
d'alkoxydes d'aluminium et tout particulierement d'alk- 
oxydes d'aluminium liquides. 

Un mode de realisation avantageux du dispositif 
d'injection est decrit plus en detail a titre d'illustration en 
relation avec les figures dans lesquelles : 

la Fig. 1 represente une vue en coupe du premier 



canal du dispositif d'injection 

la Fig. 2 represente une coupe selon A-6 de la Fig. 

1. 

la Fig. 3 represente une vue en coupe du corps 
5 allonge du dispositif d'injection, 

la Fig. 4 represente une vue en coupe du dispositif 
de fixation. 

La Fig. 1 represente une tige creuse 12 compre- 

10 nant un premier canal 10 dans lequel circule le com- 
pose chimique. A une extremite. la tige 12 comporte un 
orifice de sortie 14. A I'extremite opposee a I'orrfice 14 
est montee une bague de positionnement 19 qui permet 
de positionner la tige 12 e I'interieur du deuxieme canal 

15 represente a la Fig. 3. 

La Fig. 2 montre une coupe selon la ligne A-B de la 
Fig. 1 a travers une bague de centrage 1 6 montee sur la 
tige a proximite de I'orifice 14. Cette bague de centrage 
16 permet de positionner avec precision I'extremite libre 

20 de la tige 12 ^ I'interieur du deuxieme canal. Sur le 
pourtour exterieur de la bague de centrage 16, on voit 
des rainures 18 longitudinales qui permettent la circula- 
tion d'un fluide k I'exterieur de la tige 12, La lumiere de 
la tige creuse 1 2 est designee par la reference 20. 

25 La Fig. 3 represente une vue en coupe du corps 
allonge du dispositif d'injection. 

Le corps allonge 22 comprend. paraiieiement a son 
axe longitudinal, un deuxieme canal 26 et a I'une de ses 
extremites. une buse d'injection 24 pour I'injection du 

30 compose chimique dans une extrudeuse (non repre- 
sentee). Le corps allonge 22 du dispositif d'injection est 
monte de preference perpendiculairement au sommet 
des filets des vis d'une extrudeuse p. ex d'une extru- 
deuse du type bi-vis co-rotatives interpenetrees. Le 

35 corps allonge 22 comprend une serie de sections cylin- 
driques et tronconiques dont une est munie d'un filet 28. 
Le pas de vis du filet 28 correspond a celui d'un orifice 
amenage dans le fourreau de I'extrudeuse destine a 
recevoir le dispositif d'injection. Pour faciliter le montage 

40 du corps allonge 22, cet orifice est de preference I'un de 
ceux destines conventionnellement a recevoir une 
jauge de pression connue, par exemple du type 
DYNISCO®. 

Le corps allonge 22 comprend un orifice 30 prati- 
45 que dans la paroi laterale du corps allonge 22 qui 
debouche dans le canal 26. Cet orifice 30 permet 
d'introduire un gaz inerte dans le canal 26. 

La tige 12 peut etre introduite d I'interieur du canal 
26 du corps allonge 22 par I'extremite opposee e la 
50 buse d'injection 24. Entre I'orifice de sortie 1 4 de la tige 
12 et la buse d'injection 24 du corps allonge 22 est 
amenagee une chambre de melange dans laquelle le 
compose chimique issu de la tige 12 et le gaz inerte 
introduit dans le deuxieme canal 26 via I'orifice 30 sont 
55 melanges intimement avant d'etre injectes via la buse 
d'injection 24 dans le materiau k extruder progressant 
dans I'extrudeuse. 

Le corps allonge 22 comporte e I'extremite oppo- 
see a la buse d'injection 24 un filet mdle 32 correspon- 
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dant au filet femelle 34 de la bague de fixation 36 
representee k la Fig. 4. Cette bague 36 assure la fixa- 
tion du corps allonge 22 et de la tige creuse 12. Cette 
bague 36 peut etre par example un ecrou molet6 dont le 
filet interieur correspond au filet femelle 34. 5 

Le corps allonge 22 comprend ^galement un si^ge 
40 pour un joint p.ex. un joint torique qui assure I'^tan- 
ch6it6 du corps allonge 22 par rapport k la bague de 
positionnement 19de la tige 12. 

Lintroduction, de maniere etanche, du compose 10 
chimique dans la tige 12 est assur^e par un dispositif 
d'amenee (non represente) dont I'extremite f ilet6e cor- 
respond au filet femelle 38 de I'extremite de ia tige 12. 

Le corps allonge 22 du dispositif d'injection est dis- 
pose de preference perpendiculairement au fourreau de is 
I'extrudeuse. de maniere que la buse d'injection 24 
debouche, via un orifice pratique dans ce fourreau. tan- 
gentiellement au filet de la ou des vis d'extrusion. Cette 
disposition est avantageuse parce qu'elie permet un 
auto-nettoyage de la buse de pulverisation. 20 

Par allleurs, le corps allonge 22 est dispose de pre- 
ference k un endroit de I'extrudeuse situ6 en amont de 
la zone ou le mat^riau k extruder est fondu pour 6viter 
les risques de bouchage de la buse. 

Le bague de fixation 36 du corps allonge 22 et de la 2s 
tige 1 2 ne doit pas necessairement etre une bague mais 
peut etre n'importe quel moyen permettant d'assurer le 
maintien de ces elements Tun dans Tautre. de prefe- 
rence de maniere amovible, pour pouvoir inspecter, 
entretenir ou r^parer le dispositif d'injection ou encore 30 
en remplacer des elements. 

Revendications 



une bague de positionnement fix^e k I'extre- 
mite de la tige opposee audit orifice de sortie, 
permettant de positionner axialement la tige k 
rinterieur du deuxieme canal de fagon a main- 
tenir un espacement radial entre la tige et le 
deuxieme canal, et 

un moyen de fixation du corps allonge et de la 

tige. 

Dispositif d'injection selon la revendlcation 2, carac- 
t^rise par un orifice am^nag^, de pr^f^rence lat^ra- 
lement, dans ledit deuxieme canal permettant de 
raccorder ledit deuxieme canal k un conduit d'ali- 
mentation pour introduire un fluide dans I'espace- 
ment entre ledit deuxieme canal et la tige. 

Dispositif d'injection selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce que la tige comprend un dispositif 
de centrage. amenage pres de I'extremite portant 
rorifice de sortie, permettant le centrage precis de 
la tige k t'interieur dudit deuxieme canal. 

Extrudeuse comprenant une zone d'alimentation. 
une zone de compression et une zone d'6vacua- 
tton. equipee d'un dispositif d'injection selon I'une 
des revendications 1 k 4. 

Extrudeuse selon la revendication 5, comprenant 
une vis d'extrusion et un fourreau, dans laquelle le 
dispositif d'injection est dispose perpendiculaire- 
ment au fourreau de I'extrudeuse de maniere que la 
buse d'injection du dispositif d'injection debouche 
tangentiellement au filet de la vis d'extrusion. 



1. Dispositif d'injection d un compost chimique dans 
une extrudeuse comprenant : 

un corps muni d'un premier canal, 

un orifice de sortie amenag6 k une extr^mite 

du premier canal. 



caracterise par un deuxieme canal qui est muni . 
d'une buse d'injection et d'une chambre de 
melange situee en amont de ladite buse d'injection. 
dans laquelle debouche ledit premier canal. 45 

Dispositif d'injection selon la revendication 1 , carac- 
terise par 



un corps allonge dans lequel est amenage, 
parall^lement k son axe longitudinal, ledit 
deuxieme canal. 

une buse d'injection amenag^e k une extr^mit^ 
dudit deuxieme canal, 

un corps muni d'un premier canal en forme de 
tige creuse qui peut etre introduit a I'interieur 
dudit deuxieme canal par I'extremite opposee k 
ladite buse d'injection. 

un orifice de sortie k une extremity de ia tige. 



35 7. Extrudeuse selon ta revendication 5 ou 6. dans 
laquelle le dispositif d'injection est dispose en 
amont de la zone ou le mat6riau k extruder est 
fondu. 

40 8. Precede d'extrusion d'un materiau polymerique au 
moyen d une extrudeuse selon I'une quelconque 
des revendications 5 a 7, dans lequel on effectue 
les etapes suivantes 

introduire un materiau polymerique dans 

I'extrudeuse, 

injecter un compose chimique dans le corps 
muni du premier canal, 
injecter un fluide dans le deuxieme canal, 
50 - melanger ledit compose chimique et ledit fluide 
dans la chambre de melange, 
introduire le melange ainsi obtenu k rinterieur 
de ladite extrudeuse. et 
extruder ledit materiau polymerique ensemble 
55 avec ledit melange. 

9. Precede de modification d'un materiau polymeri- 
que par extrusion reactive au moyen d une extru- 
deuse selon Tune quelconque des revendications 5 
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k 7, dans lequel on effectue les Stapes suivantes : 

introduire un matSriau polymerique dans 
I'extrudeuse, 

injecter un compose chimique dans le corps 
muni du premier canal, 
injecter un f luide dans le deuxiSme canal, 
melanger ledit compose chimique et ledit f luide 
dans la chambre de melange, 
introduire le melange ainsi obtenu k I'interieur 
de ladite extrudeuse. et 
extruder ledit materiau polymerique ensemble 
avec ledit melange dans des conditions per- 
mettant une reaction entre ledit compost chi- 
mique et ledit materiau polymerique. 

10. Precede de synthese en extrudeuse d'un materiau 
polymerique au moyen d'une extrudeuse selon 
Tune quelconque des revendications 5^7, dans 
lequel on effectue les etapes suivantes : 20 

introduire un mat6riau k polym6riser dans 
I'extrudeuse, 

injecter un amorceur chimique dans le corps 
muni d'un premier canal, 25 
injecter un fluide dans le deuxiSme canal, 
melanger ledit amorceur chimique et ledit fluide 
dans la chambre de melange, 
introduire le melange ainsi obtenu k Tinterieur 
de ladite extrudeuse, et 30 
polymeriser ledit materiau ^ potymeriser dans 
des conditions permettant une reaction entre 
ledit compose chimique et ledit materiau a 
polymeriser et extruder ledit materiau polyme- 
rique ainsi forme. 35 
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